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摘要 : 使 用 不 同 厂商 生产 且 接 口 类 型 的 不 同 高 速 相机 组 建 一 个 统一 控制 的 图 像 采 集 系 统 ， 

会 大 大 增加 开发 的 难度 。 本 文 介 绍 一 个 由 USB3.0 接口 CCD 相机 和 GigE 接口 CCD 相机 组 
成 的 图 像 采 集 系统 的 硬件 结构 和 软件 开发 方案 。 硬 件 方面 相机 在 外 同步 触发 信号 的 作用 下 ， 
由 一 台 图 像 工 作 站 同时 采集 两 个 相机 进行 图 像 。 软 件 方面 ,使 用 不 同 相 机 的 开发 包 进 行 二 次 
开发 ,系统 运行 后 弹出 两 相机 的 控制 与 采集 界面 ,采用 人 机 交互 方式 进行 相机 配置 。 两 相机 
可 以 独立 工作 , 亦 可 同步 采集 。 图 像 采集 系统 实验 表明 , 系统 工作 正常 ,但 在 工作 站 完成 两 
台 相 机 单 帧 图 像 采 集 的 时 间 差 均值 约 15 毫秒 。 
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常情 况 下 , 在 一 个 多 目标 监控 的 图 像 采集 系统 中 , 会 尽 可 能 使 用 同一 相机 三 商 生 产 的 
相同 类 型 的 相机 ， 例 如 : 安防 监控 中 多 相机 图 像 拼 接 ， 生 产 过 程控 制 与 监测 ， 基 于 三 维 图 
像 的 目标 识别 或 运动 检测 ， 地 基 广 角 相 机 阵 等 上 1。 但 在 有 些 特 殊 场合 ， 需 要 观测 或 监测 不 
同类 型 的 目标 ， 就 会 根据 目标 的 具体 情况 ， 配 置 不 同 的 类 型 相机 。 并 且 ， 不 同 相 机 的 网 像 采 
集 时 刻 也 会 有 不 同 的 要 求 ， 有 的 要 求 同 步 采 集 ， 有 的 要 求 相 隔 规定 的 时 间 ， 有 具体 取决 于 各 自 
系统 的 应 用 要 求 。 例 如 ， 云 南天 文 台 前 几 年 研制 的 第 一 台 多 功能 天 文 经 纬 仪 ， 它 配备 了 3 
个 CCD 相机 ， 其 中 一 个 Camera Link 接口 的 数字 相机 采集 恒星 像 和 人 造 星 像 ， 另 外 用 两 个 
同 轴 电缆 接口 的 模拟 相机 做 水 平 差 和 轴 准 直 差 的 测定 , 各 相机 采集 的 时 间 顺 序 和 时 刻 有 着 严 
格 的 要 求 中 I， 其 它 工 业 监 控 或 测量 系统 也 有 类 似 的 情况 外。 
近年 来 , 随 着 现代 电子 技术 的 飞速 发 展 , 各 类 高 速 接口 的 相机 不 断 涌现 , 如 GigE、CXP、 
USB3、IIDC2 等 ， 给 图 像 采集 系统 带 来 的 更 大 的 发 展 空 间 。 这 既 给 新 系统 的 构建 提供 了 
更 多 的 选择 ， 也 给 开发 人 员 带 来 了 更 多 的 技术 挑战 。 
本 文 介绍 由 一 台 USB3.0 接口 CCD 相机 和 一 台 GigE 接口 CCD 相机 组 成 的 图 像 采 集 系 
BE, 在 统一 的 外 部 触发 信号 作用 下 进行 图 像 采 集 的 过 程 、 控 制 方法 ,系统 人 硬件 结构 和 软件 开 
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发 方案 。 对 不 同 厂商 生产 的 USB3.0 接口 相机 和 GigE 接口 相机 进行 开发 ， 关 键 是 要 解决 两 
相机 平台 不 一 致 和 相互 不 兼容 的 问题 ， 以 及 外 触发 模式 下 同步 进行 图 像 采集 的 问题 。 


ceu 


1 图 像 采 集 系 统 的 总 体 设计 


1.1 图 像 采 集 系统 的 硬件 结构 

本 文 所 介绍 的 图 像 采 集 系 统 , 是 云南 天 文 台 一 个 正在 实施 项 目的 前 期 预 研究 系统 。 该 系 
统 硬件 由 一 人 台 工 作 站 〈PC) 和 两 台 CCD 相机 组 成 。 两 台 相 机 中 ， 一 台 是 Point Gray 公司 
GS3 系列 的 USB 3.0 接口 的 CCD 相机 59， 另 一 台 是 Adimec 公司 OPAL 系列 的 GigE 接 
的 CCD 相机 5 。 这 两 台 相 机 需要 按 望 远 镜 控制 系统 的 要 求 同 步 采 集 图 像 ， 曝 光 开 始 的 时 间 
差 应 小 于 等 于 5ms。 所 以 ， 两 个 相机 都 必须 带 有 外 同步 触发 功能 ， 并 通过 一 个 望远镜 控制 系 
统 输出 的 同步 信号 进行 图 像 的 采集 控制 。 


外 触发 信号 1 
iR 外 触发 信号 2 
GigE 相 机 
Fig. 1 system hardware structure 


系统 硬件 结构 框图 如 图 1 所 示 。 来 自 望 远 镜 控 制 系统 的 图 像 采集 控制 信号 经 光电 隔离 电 
路 一 分 为 二 ， 输 出 外 触发 信号 1 和 外 触发 信号 2， 它 们 分 别 连接 到 USB3 相机 和 GigE 相机 
的 外 触发 输入 口 。 图 像 采 集 工作 站 的 一 个 USB3 接口 通过 USB 线 连接 到 USB3 相机 ， 千 兆 
以 太 网 接口 通过 网 线 连接 到 GigE 相机 。 

系统 的 工作 流程 是 : 系统 各 部 分 上 电 后 , 图 像 采集 工作 站 分 别 通过 USB3.0 接口 和 GigE 
接口 ， 给 两 个 相机 发 送 成 像 控 制 指令 ， 设 置 相机 的 工作 模式 和 成 像 参数 〈 如 触发 模式 ， 曝 光 
时 间 ， 增 益 ， 采 和 集 帧 数 和 帧 率 等 )， 当 相机 处 于 非 外 部 触发 模式 时 ， 工 作 站 发 送 采 集 指令 ， 
控制 相机 进行 成 像 和 图 像 传输 ,以 及 进行 图 像 的 显示 和 存储 ; 当 处 于 外 部 人 硬件 信号 边沿 触发 
模式 时 ， 来 自 望 远 镜 控制 系统 的 图 像 采集 控制 信号 分 别 触 发 USB3 相机 和 GigE 相机 ， 相 机 
生成 各 自 的 图 像 后 自动 将 图 像 数 据 通 过 UBS 线 或 网 线 传输 至 工作 站 ， 工 作 站 显示 图 像 并 按 


1. 2 系统 软件 二 次 开发 的 方案 

这 一 双 相 机 高 速 图 像 采 集 系 统 的 图 像 采 集 软 件 是 在 Windows10 操作 系统 下 使 用 Visual 
Studio 2015 作为 软件 开发 平台 开发 的 。USB 相机 使 用 的 是 Point Gray 公司 的 FlyCapture2 类 
库 ，GigE 相机 使 用 的 则 是 Adimec 公司 的 Bobcat 开发 包 。 在 进行 两 个 相机 的 二 次 开发 时 ， 
发 现 适用 于 GigE 相机 的 Bobcat 开发 包 并 不 能 够 兼容 USB. 3.0 相机 的 FlyCapture2 KJE. H 
体 表现 为 : 两 个 相机 的 库 中 封装 编译 好 的 lib 及 DLL 文件 不 兼容 ， 且 Bobcat 开发 包 为 基于 
32 位 的 解决 方案 平台 ,而 USB 3.0 相机 的 FlyCapture2 类 库 则 是 基于 64 位 的 解决 方案 平台 ， 
更 改 任何 一 个 相机 平台 都 会 造成 库 文件 不 能 使 用 。 同 时 Bobcat 开发 包 中 采用 的 GenICam 标 
准 05 不 支持 USB 3.0 相机 的 FlyCapture2 类 库 。 为 解决 这 一 问题 ， 我 们 将 USB 3.0 相机 界面 
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图 像 采集 控制 信号 
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图 1 系统 硬件 结构 
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的 局 动 模块 程序 添加 至 GigE 相机 中 ,然后 分 别 使 用 各 目的 开发 包 独 立 设计 界面 及 后 全 程序 。 

系统 工作 时 ， 两 个 相机 有 同步 采集 的 要 求 ， 所 以 ， 系 统 的 一 个 重要 的 工作 模式 就 是 外 部 
硬件 触发 模式 ,在 此 模式 下 , 图像 的 采集 是 由 外 部 触发 信号 控制 ,每 到 来 一 个 外 部 触发 信号 ， 
两 个 相机 即 采集 一 帧 图 像 。 对 于 上 其 有 时 间 测 量 要 求 或 者 实时 性 要 求 较 高 的 多 相机 同步 控制 的 
场合 ， 一 般 采 用 这 种 外 部 触发 模式 。 

另外 ,考虑 到 系统 调试 的 需要 ， 本 文 增设 了 一 种 工作 模式 : 非 外 部 人 硬件 触发 模式 ,或 称 
为 软件 触发 模式 。 在 此 模式 下 ， 两 个 相机 进行 图 像 采 集 是 各 自 独 立 进 行 的 ， 两 者 的 成 像 和 图 
像 采 集 过 程 没 有 交集 。 非 外 部 触发 模式 包含 单 帧 、 多 帧 图 像 采 集 ， 该 模式 下 两 相机 为 独立 运 
行 模式 ， 分 别 进行 控制 采集 ， 不 具有 同步 功能 。 


2 系统 软件 的 设计 


每 个 相机 的 生产 销售 商都 会 提供 一 个 简单 的 图 像 采 集 程 序 , 但 这 一 演示 性 质 的 程序 不 能 
满足 用 户 的 特殊 要 求 。 所 以 , 通常 情况 下 用 户 必 须 获得 厂商 提供 的 用 于 相机 图 像 采 集 软件 二 
次 开发 的 库 文 件 ， 并 在 一 定 的 开发 环境 下 自主 研发 系统 软件 。 


2. 1 系统 程序 设计 流程 

根据 前 述 系 统 工作 流程 和 软件 二 次 开发 的 总 体 方案 , 我 们 确定 了 系统 成 像 控 制 与 图 像 采 
集 系 统 软件 的 基本 框架 ， 系 统 的 程序 设计 流程 如 图 2 所 示 。 系 统 上 电 并 稳定 运行 后 , 在 点 击 
工作 站 桌面 程序 图 标 后 ， 同 时 打开 GigE 相机 软件 界面 和 USB 相机 软件 界面 ， 进 入 相机 参 
数 设 置 模式 ， 按 成 像 控 制 的 具体 要 求 ， 人 工 配 置 相 机 参数 (如 触发 模式 ， 上 曝光 时 间 ， 增 益 ， 
采集 帧 数 和 帧 率 等 )。 在 配置 完成 后 ， 相 机 处 于 等 待 控 制 指令 状 态 ， 此 时 如 果 设 置 相机 为 外 
部 硬件 触发 状态 , 则 两 相机 在 收 到 触发 信号 即 开始 图 像 采 集 , 每 到 来 一 次 触发 信号 采集 一 帧 
图 像 。 如 果 为 非 外 部 触发 模式 ， 则 相机 可 选 为 单 帧 触发 或 者 连续 触发 模式 ， 此 时 的 两 相机 处 
于 非 同步 采集 状态 ， 可 分 别 进行 独立 的 采集 设置 ， 单 独 开始 ， 单 独 结束 。 


打开 采集 软件 


等 待 控制 指令 


设置 USB3 相 机 采集 、 ELAS p AE Ls 设置 GigE 相 机 采集 、 
储存 方式 是 否 硬件 触发 ? Verdes 
| v 
开启 USB3 相 机 采集 线程 开启 两 个 相机 采集 线程 a oce 


两 个 相机 同步 采集 图 
像 ， 显 示 ， 保 存 


采集 图 像 ， 


显示 ， 保 存 


图 2 程序 设计 流程 图 


Fig. 2 programming flow chart 


2. 2USB3 相机 软件 设计 

本 文 设计 的 USB3 相机 图 像 采 集 软 件 的 界面 ,界面 分 为 菜单 栏 和 客户 区 。 菜单 栏 有 设置 
荣 单 ,用 来 设置 内 存 中 可 保存 的 图 像 数 量 。 客 户 区 分 为 采集 区 域 、 参 数 设置 区 域 和 触发 采集 
区 域 。 分 别 依次 为 单 帧 、 连 续 采 集 控 制 ， 采 集 曝 光 、 增 益 参 数控 制 ， 软 件 、 硬 件 触发 ， 加 载 
静态 图 像 、 存 储 设置 和 格式 转换 等 按钮 。 

在 进行 采集 之 前 需要 先进 行 准备 阶段 ， 或 称 为 预备 阶段 ， 包 括 : 扫描 总 线 、 获 取 相机 
GUID、 和 初始化 连接 相机 和 参数 设置 。 预 备 阶段 完成 后 ，USB3 相机 图 像 采 集 主 要 使 用 
FlyCapture2 软件 开发 包 中 两 个 相机 函数 StartCapture() 和 RetrieveBuffer()， 一 个 为 控制 相机 
开始 捕获 ， 另 一 个 控制 从 相机 获取 图 像 。 而 USB 3 相机 软件 的 采集 和 存储 功能 是 通过 开始 
函数 Start)、 采 集 线 程 GrabThread0 和 存储 函数 SaveImage0 三 个 函数 实现 。 

本 系统 有 两 种 触发 方式 ，USB 3 相机 采集 程序 就 是 通过 首先 获取 需要 设 定 的 触发 模式 ， 
然后 将 相机 设 定 到 相应 模式 即 可 实现 触发 模式 的 设置 ， 其 中 是 采用 FlyCapture2 库 中 
TriggerMode 结构 体 及 PTTriggerMode 枚 举 类 型 中 参数 进行 设置 。 

另外 ， 所 用 的 相机 是 一 般 工 业 相机 ， 其 开发 包 文 持 常见 的 BMP 等 图 像 文件 格式 ， 但 不 
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SEFF FITS 格式 。 由 于 本 项 目 面向 天 文 应 用 ， 需 要 保存 FITS 图 像 ， 所 以 需要 进行 图 像 文件 
格式 的 转换 。 为 此 ， 设 计 了 格式 转换 对 话 框 ， 实 现 将 BMP 图 像 保存 为 天 文 用 FITS 文件 格 
式 。 由 于 实验 使 用 的 USB3 相机 是 彩色 相机 ， 需 要 先 将 图 像 转 换 为 16 位 灰 度 图 ， 然 后 再 采 
用 相关 文献 中 介绍 的 方法 "转换 为 16 位 FITS 文件 。 


2. 3GigE 相机 软件 设计 
本 文 设计 的 GigE 相机 图 像 采 和 集 软件 界面 ,也 分 为 菜单 栏 和 客户 区 SEALE AL File. Tools, 
Convert, Help 四 个 选项 。File 菜单 中 为 exit FIM: 为 关闭 界面 功能 。Tools 菜单 中 有 Buffer 
Options (默认 为 8 个 )、Save Image. Save Current Image 三 个 选项 卡 。 依次 分 别 为 设置 Buffer 
大 小 、 保 存 图 像 和 保存 当前 图 像 子 功能 。 客 户 区 分 为 Connection 组 框 、USB Connection 组 
杠 、Acquition Control ZH#£. Parameters and Controls 组 框 和 Display 组 框 。 分 别 为 相机 连接 
区 域 、USB 相机 界面 打开 、 采 集 控制 、 参 数 设置 和 显示 图 像 功能 。 
GigE 相机 在 进行 采集 之 前 也 有 一 个 预备 阶段 : 首先 获取 接口 号 、MAC 地 址 、 子 网 掩 码 
和 了 王 地 址 ， 然 后 连接 相机 ， 最 后 向 相机 寄存 器 写 入 参数 值 以 设置 相机 。GigE 相机 图 像 采 集 
的 过 程 是 : 首先 打开 一 个 数据 流 (或 称 管道 ), 对 数据 流 对 象 的 缓冲 区 变量 Buffer 进行 设 定 ; 
T 接着 开启 数据 流 ， 此 时 数据 不 断 刷 新 到 缓冲 区 中 ， 然后 通过 RetrieveNextBufferO r£ BLM £v 
E 区 变量 IBuffer 中 获取 图 像 数据 ， 最 后 通过 ProcessBuffer( IButfer ) 函 数 将 图 像 数据 传递 给 后 
续 的 存储 或 显示 等 函数 ,存储 时 从 Buffer 中 获取 原始 数据 并 使 用 Store 函数 将 图 像 保存 下 来 。 
在 进行 图 像 保 存 的 时 候 与 USB3 相机 软件 相同 需要 进行 格式 转换 。 
GigE 相机 图 像 采 集 系 统 的 软件 、 硬 件 触 发 功能 实现 方法 是 : 首先 使 用 PvGenParameter 
类 对 触发 控件 的 组 合 框 中 各 参数 进行 映射 ,然后 使 用 PvGenCommand 类 的 Execute 0 函数 将 
设置 执行 即 可 实现 触发 。 
关于 GigE 图 像 采 集 软件 内 存 控制 , 直接 定义 PVImage 类 对 象 以 存储 Buffer 中 的 数据 时 
(C8 提示 权限 问题 ， 不 能 够 自 定 义 PVImage 类 对 象 的 大 小 ; 所 以 最 终 选择 重新 定义 结构 体 


N SnapImagelnfo 以 定义 图 像 数据 格式 ， 然 后 定义 该 结构 体 的 数组 对 象 ， 将 Buffer 中 的 数据 及 

参数 获取 下 来 赋 给 在 内 存 中 定义 的 结构 体 SnapImageInfo 的 对 象 ， 从 而 组 成 图 像 保 存在 内 存 
中 。 

= 3 系统 测试 结果 与 分 析 


2 在 完成 高 速 图 像 采集 系统 硬件 的 搭建 和 软件 的 设计 之 后 , 需要 对 整个 系统 进行 相应 的 测 
试 。 整 个 测试 在 是 一 台 运 行 Windows10，64 位 操作 系统 ，cpu2.30GHz 的 4 核 笔记 本 电脑 是 
上 进行 的 ， 测 试 实验 分 为 两 部 分 ， 软 件 测试 和 同步 测试 。 


3. 1 软件 测试 

软件 测试 方案 为 将 相机 设 定 到 人 硬件 触发 模式 ， 设 定 图 像 存 储 格式 为 BMP 图 像 ， 并 最 终 
将 生成 的 BMP 图 像 转换 为 FITS 图 像 格式 。 内 存 控制 功能 为 将 图 像 数据 使 用 自 定 义 结构 体 
或 类 对 象 以 数组 形式 存储 于 内 存 中 ， 测 试 中 通过 输出 其 中 图 像 并 存储 以 验证 。 分 别 对 GigE 
相机 采集 软件 和 USB3.0 相机 采集 软件 进行 了 测试 ， 记 录 了 经 相机 采集 并 转换 的 FITS 文件 
的 头 文 件 的 格式 、 采 集 参 数 等 信息 。 

如 图 3 所 示 为 软件 工作 在 硬件 触发 状态 的 运行 图 〈 左 侧 为 GigE 相机 操作 界面 ， 右 侧 为 
USB 相机 操作 界面 )， 两 相机 软件 均 可 正常 完成 单 帧 、 多 帧 图 像 和 采集， 软件、 硬件 触发 ， 内 
存 控制 ， 存 储 、 格 式 转换 等 功能 。 
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3. 2 同步 测试 
3.2.1 测试 方案 


本 项 目下 


55Mb, 也 就 是 82.5Mb/s 的 数据 传输 速度 。 图 


21 帧 / 秒 ， 此 时 USB3 相机 的 数据 传输 量 
深度 为 32 位 ， 同 时 在 触发 


输 速率 。 


Fig. 3 Software operationinterface of the image acquisition system 


统 软件 运行 图 


制 要 求 图 像 采集 系统 的 CCD 图 像 采 集 频率 每 两 秒 钟 三 张 图 ， 每 张 图 片 大 小 
像 采 集 系 统 使 用 的 USB3 相机 像素 为 1928*1448， 
存储 的 图 像 深度 为 24 位 。 图像 帧 率 决 定 着 图 像 的 流畅 性 , 帧 率 越 高 , 图 像 就 会 显得 越 流 畅 ， 
因此 相机 输出 帧 率 应 保证 在 12 帧 / 秒 以 上 错误 ! 未 找到 引用 源 。。 将 触发 信号 帧 率 设 置 为 
为 167.58 Mb/s. GigE 相机 像素 为 1024*1024， 图 像 


图 像 采 集 系 统 软件 的 同步 测试 方案 与 步骤 如 下 : 


d) 两 种 测试 情况 : 一 是 图 像 采 集 工 作 站 上 电 运 行 后 未 开局 


编写 的 图 像 采 


集 程序 ， 称 这 为 少 人 


集 完成 一 帧 图 
集 一 帧 图 像 ， 同 时 记录 一 次 时 
续 进 行 3000 次 的 图 像 采 集 。 

(3) 使 用 MATLAB 4x4 
中 的 时 间 数 据 读 入 并 作 差 ， 生 成 数据 分 布 图 


不 过 在 图 像 采 集 时 ， 没 有 使 用 这 些 其 
(2) APE GigE 相机 采集 软 伯 


像 到 组 六 


了 运行 我 们 编写 的 图 像 采 集 程序 , 还 开启 了 多 个 其 它 应 月 


3. 2.2 同步 测试 结果 及 分 析 

对 软件 运行 两 个 时 间 信 息 文 档 进行 了 保存 和 分 析 ， 信 息 包括 : USB3 相机 采集 时 刻 记录 
一 共 9 位。 先 将 记录 时 刻 
转换 成 毫秒 (ms) 为 单位 的 时 间 ， 然 后 将 USB3 相机 与 GigE 相机 数据 相 减 ， 得 到 每 次 完成 


表 和 GigE 相机 采集 时 刻 记 录 表 。 原 始 的 时 间 格 式 为 时 分 秒 毫 秒 ， 


将 GigE 相机 采集 软 伯 


EAI USB 3.0 相机 采集 软 从 


其 它 应 用 程 
ES UL; 另 一 种 情况 是 ,采集 工作 站 上 电 运 行 后 除了 开启 
程序 (如 Office、 网 易 云 、. 迅雷 等 )， 
它 的 程序 没有 执行 具体 任务 ， 称 这 为 多 任务 情况 。 

F 中 外 部 硬件 触发 模式 下 相机 采 
FP 区 时 将 采集 完成 的 时 刻 记录 到 txt 文档 中 ， 每 到 来 一 个 触发 信号 就 采 
a; 外 触发 信号 设置 成 连续 3000 个 脉冲 ， 即 每 个 相机 连 


q^ 


E 标 是 图 像 采 外 


aS 21Hz 时 数据 传输 速度 为 84Mb/s。 均 达到 项 目 要 求 的 数据 传 


序 ， 只 运行 我 们 


EAL USB 3.0 相机 采集 软件 采集 的 txt 文档 
， 并 由 差 值 计算 均值 及 方差 。 


图 像 采 集 的 时 间 差 的 数据 。 在 少 任务 和 多 任务 两 种 测试 情况 下 ,两 个 相机 完成 图 像 采 集 的 时 
间 差 如 图 4(a)、(b) 所 示 。 这 种 测试 进行 了 十 儿 次 ,实验 数 据 相 差 都 差异 很 小 。 如 图 4(a)、(b) 
所 示 的 只 是 其 中 一 次 测试 结果 。 网 中 ， 相 
次 完成 网 像 采集 的 时 间 差 。 


次 序 〈 或 者 说 帧 数 )， 纵 坐标 是 每 
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(a) ” 少 任务 情况 下 ”(b) 多 任务 情况 下 


(a) In the case of fewer tasks 


图 4 图 像 采 集 


(b) In the case of Multi-task 
系统 同步 测试 结果 


Fig. 4 Synchronized test results of the image acquisition system 


对 于 图 4(a) 中 ， 上 方 有 三 个 点 处 于 20ms 左右 及 两 个 点 处 于 4ms 左右 的 情况 ， 是 由 于 图 
像 采 集 程 序 运 行 于 Windows 操作 系统 下 ， 而 Windows 系统 是 抢先 式 分 时 多 任务 操作 系统 ， 


时 间 片 约 10-1$Sms。 在 操作 系统 在 采集 软 位 


F 的 运行 过 程 中 会 给 予 其 他 应 用 或 设备 分 配 一 定 的 


处 理 时 间 ， 因 此 会 造成 部 分 采集 记录 时 刻 的 误差 。 另 外 ,两 图 中 出 现 的 以 毫秒 为 单位 的 整数 


级 差 ， 是 由 系统 测试 时 采集 时 间 的 精度 为 毫秒 所 致 。 

对 两 种 情况 下 的 统计 结果 是 : 少 任务 情况 下 ， 时 间 差 均值 为 15.2907 ms, 方差 为 0.7480 
ms; 多 任务 情况 下 ， 时 间 差 均值 为 15.4745 ms， 方 差 为 3.1328 ms. 

实际 上 , 通过 外 部 同步 信号 触发 的 多 相机 图 像 采 集 系 统 , 各 相机 的 曝光 时 刻 在 毫秒 的 量 
级 上 都 是 同步 的 。 如 果 不 考虑 Windows 操作 系统 的 影响 , 理论 上 两 个 相机 的 图 像 采 集 完 成 的 


时 间 差 是 固定 的 。 两 个 相机 都 按 前 面 的 设置 帧 率 〈21 帧 / 秒 ) 计算 ， 这 个 时 间 差 的 固定 应 该 


是 0.3626 ms。 也 就 是 说 ， 在 毫秒 的 量 级 上 ， 完 成 图 像 采 集 也 是 同步 的 。 实 验 中 出 现 的 同步 


性 差异 , 是 指 各 相机 将 图 像 传输 到 计算 机 并 日 


日 计算 机 采集 完成 的 时 间 差 。 这 个 时 间 差 数据 的 


统计 结果 ， 验 证 了 Windows 系统 下 其 它 程序 会 对 两 个 相机 组 成 的 图 像 采 集 系 统一 定 的 时 间 
差 。 这 说 明 ， 基 于 Windows 操作 系统 构建 的 双 相 机 图 像 采 集 系统 ， 要 获得 10ms 以 内 的 同步 
性 能 ， 采 用 软件 触发 就 不 可 能 达到 小 于 Sms 的 同步 曝光 要 求 ， 必 须 采 用 具有 外 部 信号 边沿 
触发 功能 的 相机 来 构成 多 相机 图 像 采 集 系 统 。 并 且 ， 系 统 运行 时 ， 应 该 尽 可 能 减少 其 它 任务 


(程序 ) 的 运行 。 


金 少 捕 等 人 介绍 的 双 相 机 同步 控制 的 织物 质量 检测 系统 在 软件 触发 下 两 相机 图 像 捕捉 


时 间 差 为 100 ~ 600 ms， 而 硬件 触发 下 两 相机 
到 引用 源 。。 这 其 比较 ， 说 明了 本 文 介绍 的 系统 及 设计 方法 的 可 行 性 和 优越 性 。 


4 结束语 


图 像 捕捉 时 间 差 为 500 ~ 600 ms" 错误 ! 未 找 


本 文 介绍 了 由 UBS3 接口 相机 和 GigE 接口 相机 构成 的 同步 高 速 图 像 采 集 系 统 的 结构 ， 


探索 了 UBS3 相机 和 GigE 相机 在 互 不 兼容 的 了 


控制 。 两 相机 的 控制 软件 实现 了 相机 单 
集 参 数 设 置 ， 图 像 存储 ， 格 式 转换 等 功 


于 发 包 下 的 协同 开发 方法 ， 编 写 并 实现 了 便捷 
HERE, BREG, KIE TER, K 


能 。 对 该 图 像 采 集 系统 进行 了 软件 测试 和 同步 测试 ， 


系统 及 软件 运行 稳定 ,同步 测试 结果 说 明 系 统 达 到 了 设计 要 求 。 另 外 , 文中 也 讨论 了 Windows 


操作 系统 对 图 像 采集 任务 的 影响 。 


Image acquisition system built by USB3 camera and 


GigEcamera 


Wang Yao, Li Binhua, YangShuaiming,Zhang Yigong,ChenXiangming 


(Faculty of information engineering and automation, Kunming University of Science and Technology, Kunming, Yunnan 650051, 


China) 


ABSTRACT: Using a high-speed camera produced by different manufacturers and interface 
types to form a unified control image acquisition system will greatly increase the difficulty of 
development. This paper introduces the hardware structure and software development scheme of 
an image acquisition system consisting of USB3.0 interface CCD camera and GigE interface CCD 
camera. On the hardware side, the camera captures two cameras simultaneously for imagery by an 
external image triggering signal. In terms of software, the development kits of different cameras 
are used for secondary development. After the system is running, the control and acquisition 
interfaces of the two cameras are popped up, and the camera configuration is performed by 
human-computer interaction. Both cameras can work independently or simultaneously. The image 
acquisition system experiments show that the system works normally, but the time difference 
between the two cameras' single-frame image acquisition at the workstation is about 15 


milliseconds. 
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